Intervertebral stabilising prosthesis for spinal reinforcement inserted 
during spinal surgery 
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Abstract of FR 271 7370 (A1 ) 

The prosthesis comprises a hollow cylinder (1) which is slotted radially and/or helically to give it a 
degree of axial elasticity. The sections (4) between the slots (3) are polygonal in configuration, 
preferably rectangular, and upper (2a) and lower (2b) parts of the cylinder are solid and bored into 
axially at both ends, to receive threaded end pieces (5,6). These end pieces are embedded in anchors 
(11,12) which are fixed beforehand into bones (9,10). The central, hollow part of the cylinder is filled 
with a visco-elastic shock absorber (1 5) which runs into the slots (1 5a), thus forming an elastic tightener 
with damper being micrometrically regulated which can be blocked by self-locking nuts (7,8). 
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<57)Protnese Intervertebrale da stabilisation comportant 
urTcorps da revolution creux 1 fandu radlalament etfou hell- 
cordalemenl afln da le rendra elastlque axialement et las 
espaces Internes et las rentes 3 sont remplis d'un prodult 
vtscoelastlqua 15 pour constttuar in tendeur elastlque avec 
amortlssement et regtage mlcrometrlque. tartdls que des 
system es de chapes 5-6 permanent rencastrement par les 
ecrous 13-14 de I'ensembie aux moyens d'ancrage 11-12 
visses dans las os 9-10. 



j) Prothese Intervertebrale da stabilisation. 
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REVENDICATIONS 

1) Prothese intervertebrals de stabilisation caracterisee en ce 
qu'elle comporte un corps de revolution oblong creux 1 tel que 
cylindrique fendu radialement et/ou heiicoXdalement afin de la 

5- rendre elastique axialement et les sections 4 entre fentes 3 
presentent une conformation polygonale de preference 
rectongulaire, tandia que les parties superieures 2a et 
inferieure 2b dudit corp3 1 sont massives et taraud«es 
axialement pas a droite-paa a gauche pour recevoir des chapes 

AO filetees S et 6 et la partie centrale creuse du corps 1 est 
remplie au repos d'un produit viscoeiastique d' amort is sement 15 
flue en debordement interf en'-.es 15a ; 1" ensemble constituent 
ainsi un tendeur elastique a amortissements et reglage 
mictometrique blocable par des ecrona autofreines 7 et 8 alors 

4$ que les chapes 5 et 6 vienncnt s'encastrer dans les moyens 
d'ancrage 11 et 12 prefixes dans les parties osseuses 9 et 10. 

2) Prothese intervertebrale de stabilisation selon la 
revendication 1 caracterisee en ce que cheque moyen d'ancrage 
11 ou 12 comporte d'un c6te, une vis tareudeuse 11a ou 12a 

ao bloquee dans les os 9 ou 10 et d'un autre cote une partie 
filetee lib ou 12b recevant une chape 5 ou 6 qui se trouve 
encastr6e par l'effet de blocage d'ftcrouB autofreines 13 ou 14. 

3) Prothese intervertebrale de stabilisation selon l'une 
quelconque des revendications 1 ou 2 caracterisee en ce que, 

26 lorsque le corps 1 et les 6crous autofreines 7 et 8 sont 
cylindriques, des trous de reglage, de positionnement et de 



2717370 



1C 

blocage 2c, 7a, 8a sont menagea aur l'exterieur et recevable 
d" une broche 16. 

4) Prothese intervertebrale de stabilisation selon 1'une 
quelconque des revendications 1 - 2 ou 3 caracterisee en ce 
que, lorsque le corps 1 et les ecrous autofreines 7 et 8 Bont 
non cylindriques tel qu ' hexagonaux par exemple, le reglage, le 
positionnement et le blocage s'effectuent avec une cle plate 
ordinaire. 
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PROTHESE INTERVERTEBRALS DE STABILISATION 

L ' invention est du domaine des protheses articulaires 
descin£es a 6uppleer les d^ficiences de stabilisation dans les 
affections articulaires tout particulierement intervert6brales 
dans lesquelles le disque en cooperation avec les apophyses 
n' assure plus ses fonctions d'origine. 

Le cas lijmite type est une arthrodese dans laquelle la mobilit* 
entre deux ou plusieurs vertebres est g6n6e ou supprimee, ce 
qui implique la pose d'un pont rigide conduisant a moyen terme, 
a la destruction des disques sus et sous- jacents . 
On connait de nombreux brevet6 relatifs a de tels systemes et 
en particulier le brevet FR 2631540 pennettant, par un jeu de 
plaques cintrees possedant des trous d'6cartements diffftrents, 
de bloquer les pedicules lombo-sacr6s par des cannelures 
longitudinales . 

Certains systemes preconisent, tels les brevets FR 26B1525, 
FR2676911 et EP 346269, 1 ' amenagement d'un amortisseur 
intervertebral . 

Une etude anterieure des demandeurs avait d'ailleurs mis en 
evidence le fait qu'avec la pose d'un ressort h^licoldal inter- 
apcphysaire vertebral postfirieur, le comportement du rachis 
lombaire se trouvait amelior€ en flexion-extension tout en 
cor.servant sa mobilite globale. 

Une etude plus fine du phenomene intervertebral montre que 
l'ar.ft:yse doit s'orienter vers un concept de choc mftcanique, 
plus exact dan6 la realite transmis selon l'axe vertebral 
theorique et 6e repartiesant selon trois points d' application ; 
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le dieque et les deux apophyses articulaires constituant ainsi 
l'assiette intervertebrale d'assise. 

Le role d'un Btabilisateur dane l'eaprit de 1' invention eat 
d' absorber les choca en lieu et place des syatemea dftfaillanta 
5 tout en conservant l'assiette intervertebrale en conaiderant 
que le diaque peut etre envisage comme un amortisseur ideal 
alors que lee ligaments interepineux jouent le role d'un 
aysteme elaetique. 

On peut conatater de la sorte que ni les moyens mettant en 
40 oeuvre des resaorts ni ceux utilisant des amortisBeurs ne 

peuvent, pris isolement, donner satisfaction au probleme pose. 

Le diagramme forces -deformation d'un reasort eat en effet 

represent* par une droite selon laquelle les forces appliquees 

sont proportionnelles aux f leches tandis que celui d'un 
AS amortisseur est represent* par une courbe dficroissante selon 

laquelle les forces appliqu6es sont sensiblement :.nversement 

proportionnelles aux f leches. 

Un ressort ne possfede pas de proprifttes eiastiques isotropes ; 
il est anisotrope par definition et sa direction elastique est 

ao donnee sensiblement, au flambage pres, par Bon axe geometrique. 
Un solide elaBtique tel qu'un elastcmere par exemple est 
isotrope par definition et sa capacity elastique ne depend que 
de sa capacite d* adaptation aux deformation* 
omnidirectionnelles (solide HOOKEEN) . 

IS Lorsqu'un solide elastique est mis en oeuvre en tant 
qu ' airortiaseur , srsa proprifttes sont en relation avec sa 
contention ce qui fait que s'il est contenu dans un volume 
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donne, ses propriety elaetiquea e'en trouvent modifieea. C'eat 
le cas type d'un cylindre en caoutchouc ajust6 dans un cylindre 
et sollicite en compression. 

Ainsi done, tout systeme elastique tel qu'avec ressort ou tout 
5 systeme d'amortiasement quel qu'il soit, ne peut repondre 
isolement aux contraintes mecaniques posees au niveau d'une 
liaison intervertebrale pour la simple raison evoquee ci- 
dessus, a savoir que le diaque eat un amortisseur travaillant 
con jointement et univoquement avec ses Elements eiastiques 
AO complements ires environnants. 

Pour cette raison, lea aystemea anterieurs connus ne peuvent 
donner sastisf action. 

L' invention propose une prothese intervertebrale de 
stabilisation selon laquelle I'assiette de la liason 
intervertebrale tend a etre conservee tout en perroettant 
d'assurer, & ladite liaison, ses fonctions criginales 
d'amortissement et d'61aaticite. 

De plua la protheae proposee eat simple dans sa miae en oeuvre, 
de volume rfeduit et de reglage de positionnement aise lore de 
20 1 'intervention chirurgicale. 

La suite du texte va en donner la description en reference aux 
deasins annexes selon lesquela : 

la figure 1 est un schema en perspective montrant une liaison 
intervertebrale type; 
iS les figures 2 et 3 aont des vues en coupes d'une liaison type 
L4/L5 en configuration de flexion et d'extension; 



2717370 



la figure 4 represente des diagranmes relatifs a des reasorts 
et amortisseurs; 

la figure 5 est une vue en perspective a grande echelle du 
dispositf selon 1' invention dans lequel une partie a ete 
5 arrachee. 

Sur la figure 1 representant schematiguement en perspective une 
liaison intervertebral type telle qu'entre les vertebres L4 et 
L5 par exemple,ou l'on reconnalt en partie superieure L4 le 
corps cervical Cv, les apophyses transverses Atd (droite) et 
AO Atg (gauche), les apophyses articulaires Aad (droite) et Aag 
(gauche), l'apophyse epineuse Ae et le disque Di est interpose 
entre les deux corps cervicaux CvL4 et CvL5 . 

L'assiette du systeme est assuree par la mise en appui des 
corps cervicaux sur le disque qui joue le rdle d' amortisseur et 

AS 1' assise est completee par les deux apophyses articulaires pour 
lesquelles les ligaments a8SOCi66, notament le ligament 
interepineux Le, assurent la fonction elastique de 1* ensemble. 
Le debattement du point virtuel v par lequel passe 
theoriquement et instantanement la force F resultant de la 

20 charge statique augntentee des chocs dynamiques, s'effectue dans 
un ellipsoide E limite par les debasements possibles le long 
des axes x-x" , y-y" et z-z' et des rotations X-Y et Z autour de 
ces axes, en notant que tous ces deplacements sont anorraaux 
lorsqu'ils restent permanents et que les rotations eont 

13 normales dans les limites admissibleB generalement d*t e-minees 
selon le tableau ci-apres : 
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Zones Inclinaison 

Concernees Flexion Extension laterale Rotation 

Rachis cervical 60" 64* 80* 165* 

Rachis dorBal 35* 50* peu etendue 20* 

S Rachis lombaire 60* 45* limitee limitee 

Le point virtuel v peut done ee aituer instantanement dans 
l'ellipsolde E, image des debattenents possibles maximum et la 
force ~ c decompose elle-meme en trois forces fl, f2 et f3 
dont les points d'appui sont, d'une part, le diBque Di et 
AO d' autre part les assises des apophyees articulaires And et Aag 
et le triangle ainsi constitue realise l'assiette du systeme 
intervertebral . 

La figure 2 montre schematiquement un defaut intervertebral en 
flexion selon lequel le disque Di est sollicite vers la partie 

4$ extarne et la figure 3 montre un defaut inverse ou le disque 
est cette fois sollicite vers la partie interne ; dans les deux 
cas presentes connus on constate que l'assiette convenable 
nest pas conservee soit par ecrasement vers l'avant (figure 2) 
(flexion) soit par ecrasement ver6 l'arriere (figure 3) 

50 ( extension) . 

La figure 4 montre des diagrammes relatifs aux fonctions 
mecar.iques des differents dispositifs d ' amortissement qui 
peuver.t etre envisaats. 

Sur cttf figure, le diagramme A repr*sente le cas d'un 
2S arrortisseur ideal A acceleration constante F y - forces 
appliqj^ee - ex = fleche) ; le diagramme B est reprfisentatif du 
cfls dun refrort clafisique ou la force est proportionnelle a la 
\r- ^.'.nqr"—' D nintrf un amortisaeur type fl qu'a 
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liquide visqueux Bens ib lenient A acc416i :Uion constante ; le 
diagramme C retenu dans le cadre de 1' application de 
1' invention, resulte de la miae en oeuvre conjointe d'un 
reasort (B) avec un amortieaeur (D) rfialiaant ainsi, au plus 
5 pres, le cas type d'un amortisseur ideal. 

La prothese intervertebral representee dans son ensemble sur 
la figure 5, comporte un corps de revolution oblong creux 1, 
cylindrique sur la figure, qui est fendu radialement et/ou 
heiicoidalement comme represents sur cette figure, afin de le 

ao rendre eiastique axialement et lea sections 4 entre fentea 3 
presentent une conformation polygonale, telle que rectangulaire 
dans l'exemple, tandis que lea parties 2a superieure et 2b 
inferleure aont niaaaives et taraud«ea axialement, paa a droJte- 
paa a gauche, pour recevoir dea chapes filetees 5 et 6 et la 

As partie centrale creuse du corps 1 est remplie au zepos d'un 
produit viscoeiastique d'amortissement 15 flue en debordement 
interfentes 15a de telle sorte que l'ensemble ainsi realise 
constitue un tendeur eiastique avec amortissement, & reglage 
micrometrique blocable par dee ecrous autofreines 7 et 8 tandis 

ao que les chapes 5 et 6, a oeilletons sur la figure, viennent 
s'encastrer dans les moyens d'ancrage 11 et 12 fixes dans lf<* 
parties osseuses 9 et 10, qui peuvent par ailleurs etre un 
endroit apte quelconque de chaque vertebre. 

Cheque moyen d'ancrage peut fetre quelconque, mais 
2S prefferentiellement tel que represente sur la figure 5, 
constitue de moyens d'ancrage 11 et 12 comportant d'un cote une 
vis taraud^uae 11a ou 12a bloquee dans lea oa 9 ou 10 et d'un 



BAD ORIGINAL 



2717370 



autre cote, une partie filetee lib ou 12b recouvrant lea 
oeilletons des chapes 5 ou 6 qui se trouvent encaatres par 
l'effet de blocage des ecroua autof reines 13 ou 14. 
Bien evidemment 1' aspect interieur et exterieur du corps 1 est 
5 indifferent et c'est ainai que, lorsque cet aspect exterieur 
est cylindrique selon la figure 5, des trous 2c sont menaqee 
pour 1' introduction de broches 16 permettant la miae en 
rotation ou 1 ' immobilisation dudit corps 1 complfitee par le 
blocage des Serous 7 et 8 egalement muniB de trous «*».ns 
40 l'exemple present* afin de permettre 1 • introduction desdites 
broches 16. 

On peut bien entendu enviaager toute autre conformations 
exterieuree tellea que meplate, hexagonale. . . pour le corps 1 
et/bu les ecrous 7, 8. 

4S De meme le corps 1 est rendu elaatique axialement par des 
fentea qui peuvent etre radiales et/ou helicoldalea en toute 
configuration et combinaison possibles, dans la mesure ou aont 
obtenus con jointement l'effet 61astique recherche avec l'effet 
de rigidite souhaite. 

lo Ces deux effets peuvent etre preprograming par des moyans 
informatiquea resultant par exemple d'examens radio ou RMN 
prealables et permettre ainsi la conformation iaformatisee des 
fentes au moyen d'un usinage adequat par commandes numeriques 
ceci pouvant avoir une certaine incidence sur les coSts de 

JS realisation ou la rapidity d' execution. 

Par ailleurs, la determination dimensionnel le du reosort 
constitue du corps 1 fendu, peut etre aidee par le8 
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formulations en usage ( normes . . . ) telles que par exemple celles 
donnees dans l'ouvrage "Les Ressorts Helicoldaux, RPI Techno- 
Nathan-Lavoisier" , en particulier pour la prise en compte des 
contraintes admissibles T pour le materiau constitutif 
5- utilise. 

Enfin une gaine protectrice souple 17 peut etre disposee le 
long du corps 1 de maniere a eviter des risques de projection 
de brisures du produit viscoelastique 15, dans la masse 
ligamentaire environnante . 
ylO La mise en oeuvre d'une telle protheae intervertebral 1ft permet 
de restaurer, dans une certaine meaure, le» debattements du 
point virtuel v a l'intfirieur de 1'ellipsoXde E et ce par 
sollicitation conjointe du rescort et du produit viscoelastique 
qui peut etre un elustomere (par exemple) en notant que tous 
les materiaux utilises sont biocompatibles coirone rrela est 
d' usage et que les dites protheses peuvent etre disposees en 
nombres convenables notamment deux a deux entre chaque vertebre 
aux lieux et emplacements convenables. 
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